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Resumen
Este proyecto es la continuación de un trabajo que se inició hace más de cinco años de
esfuerzos internacionales entre California, USA y Bogotá, Colombia. Los planteamientos
de la primera etapa para establecer un equipo de participación acción enfocado en un
proyecto comunitario se documentan en la Revista Colombiana de Derecho y Ciencias
Sociales con el título; La Responsabilidad Social, un Componente Esencial de la
Formación en un Programa de Química Ambiental (Lozano, Suarez y Garcia, 2016). En
el presente trabajo se describe la segunda etapa de los componentes esenciales generados
como experimentales hacia una pedagogía para educación superior. Este trabajo, igual que
en la primera etapa, es un paradigma de educación ambiental transformadora. Aquí se
incluyen factores que se consideran como participación acción cuyo objetivo continuo es
la construcción de formas para el manejo ecológico eficiente a través de la educación de
una comunidad cooperativa. Igualmente, en esta segunda etapa se incluye más
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profundamente los rasgos ambientales de la ética social como base para el desarrollo de
sistemas holísticos como el objetivo de generar modelos de investigación y pedagogía del
manejo de recursos ambientales con énfasis en el uso del agua como recurso esencial de la
vida cotidiana en Bogotá.
Palabras Claves: participación acción, ética social, química ambiental

Abstract
This project is a continuation of work that began more than five years ago of international
efforts between California, USA and Bogota, Colombia. Early efforts and the first stage of
work to establish a participatory action team focused on a community project which is
documented in the Colombian Journal of Law and Social Sciences entitled; Social
Responsibility, an essential component of training in Environmental Chemistry Program.
At this present stage of the work the essential components generated describe an
experiment toward a model for teaching at a higher education level. This work, as in the
first stage, is a paradigm of transformative environmental education. The factors that are
considered include participatory action whose continuing goal is to build forms for efficient
ecological management through a cooperative education community. Also, this second
stage is a concerted effort that includes environmental features of social ethics as a basis
for the development of holistic systems. The goal is to generate research models and
pedagogy of environmental resource management with emphasis on the use of water as an
essential resource of everyday life in Bogotá.
Keywords: action participation, social ethics, environmental chemistry

Introducción
A continuación, se presenta una investigación empírica en proceso, relacionada con la necesidad
de plantear proyectos de investigación interdisciplinares y colaborativos, cuyos ejes de trabajo
permitan explorar formas de apropiación de significados y meta conceptos, que son centrales para
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abordar de manera sistémica lo ambiental. El sustento teórico recae en dos aspectos primordiales,
por un lado, en la didáctica de las ciencias, específicamente de la química, y por el otro, en el
componente ético que involucra la responsabilidad social como miembros de un ecosistema
universal; en el marco de un horizonte metodológico demarcado por los principios de la
investigación acción-participativa. Este trabajo no pretende ser exhaustivo pero explicativo en
términos de metodología, documentación de proceso es constante en experimentación con las
multitudes de dimensiones de un concepto complejo, tal como es el uso del agua disponible a la
población en general. Las autoras de este proyecto consideran estas dimensiones una contribución
al desarrollo de una pedagogía esencial y sumamente importante en la escolarización de
estudiantes a todos los niveles de educación. Dicho proyecto colaborativo de reflexión como
acción participativa hacia la praxis continuará hasta que los recursos disponibles lo permitan.
Desde la perspectiva anteriormente descrita, se puede establecer que el compromiso
ambiental y la necesidad del cuidado de nuestro entorno, ha exigido en los últimos años el aporte
de diferentes campos del saber; es así como convergen el conocimiento científico y epistemológico
en la interpretación y elaboración de planes de acción, para atender las emergentes dinámicas
ambientales, pero especialmente la ética de comportamiento de los agentes de cambio social; los
maestros de educación pública.
La presencia de los seres humanos como constituyentes de un sistema (Universo), implica
una relación continua y perenne con el entorno y, por lo tanto, con los recursos naturales. Una
muestra de ello es la asociación y definición del concepto de vida, en nuestro planeta, con la
presencia del recurso agua, el cual tiene la connotación de fundamental y requiere que, gracias a
la intervención de la educación, sea apropiado y valorado dentro de un contexto que supere lo
conceptual y que desde lo actitudinal y lo afectivo se enfoque hacia la conservación. En este
sentido, Caycedo y Rosas (2014) citan el trabajo realizado por Herrera, en el que después de usar
un diagnóstico en una muestra de 23 Bogotanas, se pudo establecer que en dichas Universidades
“se mantiene la idea de abordar lo ambiental como la posibilidad de frenar las acciones humanas
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negativas sobre los ecosistemas y así disminuir los efectos sociales y económicos que estas traen”
(p. 72).
Lo anterior implica que el proceso de enseñanza de las ciencias naturales en general y de
la química en particular, tiene la responsabilidad de encaminar la apropiación de los conceptos
asociados al “ecosistema tierra” que habitamos, y en esa red conceptual a su vez juega un papel
central para el significado de los conceptos y el uso de los mismos dentro de un enfoque sistémico
con un énfasis basado en la ética social.
Teniendo en cuenta lo anterior, la pedagogía y la didáctica en carreras que pretendan la
formación de profesionales en áreas ambientales, asumen un reto grande desde lo epistemológico
y lo disciplinar, ya que la formación de estos individuos utiliza el lenguaje científico de diferentes
ciencias en su campo de profesionalización; por lo tanto, se requiere una nueva perspectiva en la
educación de estos profesionales que no se centre únicamente en las “buenas prácticas”, sino que
mediante la dialéctica y el aprendizaje de meta conceptos logre armonizar y comprender los
procesos naturales para mejorar la ética del comportamiento más aproximado a la justicia social.
En el campo específico de la química, el manejo de sustancias puras, las reacciones
intervinientes, los mecanismos de reacción y las mejores rutas de eliminación y reutilización de
residuos, se constituyen en características que hacen necesaria la revisión, desde la didáctica, tanto
del lenguaje particular de dicha ciencia como de los conceptos básicos y transversales que están
implícitos en las temáticas desde una óptica ambiental sistémica. Por tanto, la educación ambiental
a nivel superior tiene el compromiso de formar profesionales que respondan desde una
fundamentación química a las necesidades que la sostenibilidad ambiental implica.
Así, la sostenibilidad, en términos de conservación de los sistemas naturales, requiere de
profesionales que contribuyan a generar alternativas y planes de acción para que dichos sistemas,
soporten las presiones y demandas antrópicas crecientes.
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De otra parte y atendiendo las disposiciones y normas de la República de Colombia, es
pertinente citar aquí el decreto 1075 de 2015 (Colombia, 2015), en el que se establece que la
Educación Ambiental se constituye en un contenido especial curricular; específicamente, en la
Subsección 3 de dicho decreto, relacionada con el Proyecto de Educación Ambiental, se hace
alusión a las estrategias de divulgación, en las que se establece:
El Ministerio de Educación Nacional adoptará conjuntamente con el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, estrategias divulgación y promoción relacionadas con la educación
ambiental, para la protección y aprovechamiento los recursos naturales y la participación
ciudadana y comunitaria, tanto en lo referente a la educación formal, como en la educación
informal y para trabajo y el desarrollo humano (Colombia, Ministerio de Educación
Nacional. Decreto 2015, p. 118).
El Proyecto
En este sentido, es pertinente realizar un trabajo de investigación que bajo una premisa
epistemológica/pedagógica involucre a estudiantes de diferentes contextos e instituciones de
educación para que, desde una postura sistémica, se asuma la formación específica en la química
ambiental como una forma de interpretación tanto de los procesos naturales como de la
intervención antrópica.
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La formación en
Química desde el
pensamiento
sistémico

Conocimiento
científico

Conocimiento
Epistemológico

El compromiso
ambiental y la
necesidad del
cuidado de
nuestro entorno

Figura 1: Proceso de la Formación en Química y el Compromiso Ambiental

Desde una concepción con corte sistémico de la educación ambiental, se pueden vislumbrar
en la Figura 1, los siguientes retos de trabajo para la apropiación efectiva de conceptos desde las
ciencias naturales y especialmente, desde la Química.
✓ Conceptualización Ambiental de los Meta conceptos químicos
✓ Activismo Ecológico
✓ Desvinculación interinstitucional e intersectorial
✓ Carencia de formación e información ambiental
✓ Atomización de la Educación Ambiental
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✓ Trabajo educativo desde la visión catastrófica
✓ Activismo vs. la investigación (trabajo inmediatista, sin análisis ni interpretaciones)
✓ Divorcio entre ambiente urbano y ambiente rural
✓ Escuela y comunidad (escuelas aisladas)
✓ Dificultades para explicar la relación medio ambiente y desarrollo.
El proceso de aprendizaje que se genera en una relación sistémica entre el conocimiento
científico y el epistemológico, se evidencia en el siguiente esquema de la figura 2:

Componente
axiológico- actitudinal

Transformación mental
Proceso de Aprendizaje

El individuo modifica
sus formas de significar
y de actuar y de
manera conjunta se
afecta la forma como el
se siente valorado y
valora al mundo.

Diálogos entre
colectivos en contextos
naturales, sociales,
culturales y
económicos.

Figura 2: Proceso de aprendizaje entre el conocimiento científico y el epistemológico.

En el campo de saber de la Química y atendiendo los resultados de los proyectos de
investigación adelantados por el grupo de investigación Planificación en Gestión Ambiental
Eficiente, se pueden identificar las siguientes capacidades y habilidades que deben potenciarse en
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los estudiantes dentro de un contexto de Educación Ambiental y bajo una concepción sistémica,
las cuales son presentadas en la tabla A:

CAPACIDADES

HABILIDADES

Clasificar las sustancias en: puras y mezclas
Reconocer las sustancias usadas
cotidianamente como reactivos químicos
Reconocer las sustancias puras como parte
del entorno natural o artificial

Reconocer los ciclos minerales de los
elementos esenciales
Distinguir las propiedades generales de los
elementos químicos en la tabla periódica

Planteamiento de planes de manejo que
incluyan la ruta de las sustancias hasta la
disposición final
Planteamiento de procesos alternativos en
procura de la conservación de los ciclos
naturales
Proponer métodos de disposición
transitoria de residuos en procesos
industriales
Diseñar protocolos para la clasificación y
almacenamiento de sustancias químicas
Diseñar materiales que divulguen acerca de
la importancia del conocimiento de las
sustancias

Distinguir las propiedades físicas de las
químicas en la utilización de las sustancias
Clasificar y saber utilizar los diferentes
materiales en el laboratorio
Manejar de forma responsable y segura los
reactivos químicos

Tabla A: Capacidades y Habilidades Para Potenciar.

Este tipo de aproximaciones, exigen un modelo de colaboración basado, por un lado, en la
acción sistemática y por el otro, en el compartir de conocimientos; así, el proyecto colaborativo
dialógico está organizado en dos partes, la primera descrita hasta aquí y la segunda es la que se esboza
a continuación.

La Ética Social Cultural: Base Epistemológica y Filosófica de Sostenibilidad
Con relación a lo anterior, se requiere el desarrollo de una propuesta de ética social como la base
de conocimiento del medio ambiente. Esta ética de alfabetización ambiental incluye,
principalmente, las nociones relacionadas en prácticas y conocimientos interconectados,
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interdependientes, que engloban, como base, la sostenibilidad y responsabilidad, y requiere una
imagen más reflexiva sobre o en el mundo en que vivimos, tanto el físico como el social. El
enfoque educativo exige, y es imprescindible, el estudio del medio ambiente en la escolarización
y con educadores alfabetizados en lo ecológico y propensos a participar en un pensamiento ético
que sea más sensible al medio ambiente y al comportamiento de las personas en él. Esta forma de
pensar se convierte en una herramienta de la imaginación que, cuando se cultiva conscientemente
y a este respecto, el profesor/educador utiliza tal imaginación ética ambiental para hacer frente a
nuevos retos morales, económicos y políticos, y contrario a educadores no entrenados en una
visión holística ambiental, ligada a un conocimiento fundamental. Las herramientas cognitivas
adquiridas a través de la capacidad de respuesta consciente estimulan la capacidad de imaginación
para anticipar los efectos de nuestras acciones cuando la base de formación profesional está basada
en lo ecológico. El enfoque en la ecología vinculado a un pensamiento ético más sensible al medio
ambiente está apoyado por obligaciones morales que prohíben acciones para satisfacer
necesidades que no son esenciales por los seres humanos, y con las que se niegan las de los
animales, las plantas y el medio ambiente en general.
Resumiendo, la ética fundamental de acuerdo con el conocimiento ambiental de las
relaciones humanas y la interdependencia entre ellos se basan en la representación consciente de
la naturaleza como una comunidad de componentes interdependientes de los cuales los seres
humanos son parte. Las actividades humanas sostenibles son las universales de tener en cuenta las
restricciones ecológicas impuestas por una biosfera finita.
La ética de la sustentabilidad está ligada a acciones responsables de tal manera que el deseo
de realizar y maximizar las acciones individuales, así como las colectivas, se convierta en una
responsabilidad moral con el fin de no poner en peligro la supervivencia indefinida de la
humanidad en la Tierra. En la base de esta formación se requiere la responsabilidad moral de
sostenibilidad. Capacitar a los profesores/educadores como iniciadores de decisiones y líderes
9

ambientalmente alfabetizados, requiere la creación de situaciones que se les permita ser
profesionales que puedan ejercer una mayor reflexión en la planificación de la educación para el
futuro. En esta propuesta ética los maestros/educadores ecológicamente letrados, son agentes
socialmente responsables (García, 2009).
Para concluir, el plano final y al nivel de desarrollo cognoscitivo y agencia de justicia
social, para la sostenibilidad en tal cambio, los estudiantes/maestros tomarán el timón de liderazgo
mediante la integración de conceptos naturales de la ciencia en los planes para los alumnos de la
educación pública. A menudo estos estudiantes no tienen acceso real para aprender sobre el mundo
que cambia rápidamente y los efectos devastadores del urbanismo salvaje en sus propias
comunidades. Esta alfabetización ecológica fundamental, posee la capacidad de dar un sentido de
lugar a uno mismo y a otros a través de un compromiso activo con el lugar en que habitan.
Ecológicamente, una ciudadanía responsable requiere alfabetización ecológica fundamental que,
a su vez, depende tanto de la alfabetización ecológica funcional (la comprensión a fondo de la
ecología) y la alfabetización ecológica culturales (comprensión de la dimensión humana de los
paisajes, tales como los patrones de uso de la tierra y los iconos simbólicos culturales que incluye
el uso de varios idiomas en un contexto particular).
De acuerdo con David Orr (2004), la ética ecológica es un proceso en continua evolución
social, algo que no se detiene. Implícito en este proceso, está el trabajo de los individuos en grupo,
comprometidos con la reestructuración de las relaciones dentro del mismo. La evolución es
provisional, ya que nunca termina como destaca Anthony Weston (1992). Por lo tanto, el
desarrollo del conocimiento ambiental debe permitir a los maestros tomar decisiones éticas
apropiadas en una amplia variedad de contextos en el tiempo y lugar.
La transformación evolutiva de los profesores a tal punto de vista ética es un proceso que
pone a prueba el sistema de certificación pedagógica, ya que requiere un reajuste de un llamado a
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experimentos de una ética centrados en un aprendizaje basado en la comunidad. Como cambio
sistémico, este proceso transformador que tiene que pasar con el aprendizaje de los propios
educadores si el campo de la formación docente se propone efectuar una diferencia en la educación
ambiental. Desafortunadamente, en muchos casos los formadores de docentes no son profesionales
reflexivos, es decir que no son tan sensibles como pudieran ser, a la vez, al medio ambiente físico
y al social del que sus propios estudiantes vienen. En general, su papel, en un proceso evolutivo
de cambio de las estructuras sociales conectadas a escuelas, necesita ser fortalecido. Esta compleja
situación se debe principalmente a que los formadores de docentes siguen las pautas tradicionales
para la investigación y, por lo tanto, no se forjan investigación o prácticas que contribuyan a
cambiar la acción participativa. Aunque la certificación formal de los maestros, estipulada por la
acreditación formal, supone que el proceso de la educación sigue un modelo de educación
“integrado”, en la mayoría de los casos, esta educación no es integral, sino fragmentada. Estos son
los retos que encaran los programas de formación del profesorado y para el futuro de la educación
ambiental en las escuelas y universidades.
Además, y finalmente, se debe añadir que la ética social de la educación pública que se
articula como “equidad”, requiere que se prepare a los estudiantes para servir a comunidades que
son sociales, institucionales, económicos y políticamente marginadas. Actualmente estos rasgos,
existen en un plano, pero no son implementados suficientemente para notar gran diferencia en la
sostenibilidad y justicia; estos, en nuestro reto, son temas de trabajo e investigación
imprescindibles. Para reiterar, este proyecto se inició hace más de cinco años de planteamientos
internacionales entre California, USA y Bogotá, Colombia. Durante la primera etapa se estableció
un equipo de participación acción enfocado en un proyecto comunitario que se ha documento en
la Revista Colombiana de Derecho y Ciencias Sociales con el título; La Responsabilidad Social,
un Componente Esencial de la Formación en un Programa de Química Ambiental (Lozano,
Suarez y Garcia, 2016).
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La prospectiva de esta reflexión, se materializara en la realización durante el año 2019 de
un trabajo de investigación colaborativo entre la Universidad de Santa Clara y el grupo
Planificación en Gestión Ambiental Eficiente de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca,
propuesta que tiene como propósitos dar respuesta a interrogantes como, ¿Cuál es el significado
sobre agua, desde el marco químico y bioético?, ¿qué es más apropiado para diseñar una
estrategia desde la formación ambiental en el contexto de la educación superior?, con el fin de
obtener resultados que permitan la generación de una estrategia didáctica, centrada en la
apropiación del significado químico del concepto agua, que amplíe el horizonte de las acciones
ambientales en Colombia, especialmente en lo que tiene que ver con la responsabilidad de la
Educación Superior frente a este campo.
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